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摘 要 用 XXAD-2 树脂 提取 抚 仙 湖 7 个 采样 点 的 有 机 物质 水 样 提取 物 ， 用 气相 色谱 /质谱 (GCAMS) 进 
行 分 析 。 在 每 种 水 样品 中 发 现 有 上 鞋 百 种 有 机 污染 物 。 提 取 物 四 培养 的 人 淋巴 细 胸 系 姐妹 染色 单 体 交换 〈SCE' 
试验 作 致 突变 潜力 检查 。 结 果 显 示 ， 仅 人 湖 口 水 样 在 高 浓度 组 (0.0625 L/mL) 人 诱发 SCE 明显 增加 。 


关键 词 ” 托 仙 涛 ,水 质 , 有 机 污染 物 ， 人 济 巴 细胞 ，SCE 试 验 。 弘光 各 中 从 
中 图 分 类 侣 ”C8，R123.1 XS2p 03 | 


抚 仙 湖 水 体 环境 污染 已 引起 各 界 人 士 的 极 大 关 
往 。 迄 今 为 止 ， 抚 仙 湖 各 区 水 质 的 污染 现状 ,不 同 
地 区 水 体 中 的 有 机 污染 物 的 化 学 背景 值 ， 及 各 区 水 
质 世 其 水 体 中 的 有 机 污染 物 的 致 突变 性 尚未 匈 过 报 
道 ， 本 文 从 这 些 方面 作 了 研究 。 


1 材料 积 方法 


1.1 水 样 采集 

水 样 采集 点 设置 : 为 了 较 全 面 地 反映 湖水 污染 
物 的 全 貌 ， 在 抚 仙 湖 进 水 口 、 出 水 口 、 深 水 区 、 浇 
水 区 、 湖 心 区 、 岸 边区 、 工 业 废 水 及 生活 污水 排放 
口 等 地 区 采样 。 具 体 采 水 点 有 : 哨 家 嘴 、 禄 冲 、 湖 
心 、 出 湖 口 、 明 星 、 孤 山 岛 、 入 湖 口 ， 用 澄江 自 来 
水 作为 本 次 实验 的 对 照 水 样 。 水 样 采集 深度 为 表层 
水 下 0.5 mo 
1.2 有 机 污染 物 分 析 
1.2.1 XAD-2 和 树脂 预 处 理 : 大 孔径 网 状 树脂 
XAD-2 (Sigma 公司 ) 用 甲醇 浸泡 后 在 甲醇 中 等 
用 。 
1.2.2 XAD 一 2 树脂 装 柱 ， 装 柱 的 树脂 用 去 离子 
水 - 重 燕 水 洗 树 脂 除 去 甲醇 。 


* 云南 省 科学 技术 委员 会 应 用 基础 基金 支持 项 目 (95CC96M) 
转 LimL=1 mL 补 剂 中 含 1 水 样 干燥 的 浓缩 提取 物 
本 文 1998 -0 -15 收 至 ，1998~- 10- 14 收回 


1.2.3 加 入 待 分 析 的 水 样 ， 吸 附 有 机 物 。 待 0 L 
水 样 过 柱 完成 后 ， 层 析 柱 用 真空 套 把 柱 中 的 XAD 
~2 树脂 上 残留 的 水 分 吸 干 。 
1.2.4 用 有 机 洲 剂 甲醇 :丙酮 (7:3》 洗 脱 液 洗 脱 
XAD -2 吸附 的 有 机 污染 物 。 在 洗 脱 液 中 加 入 1 一 2 
g 无 水 亚硫酸钠 ， 除 去 有 机 溶剂 中 的 残留 水 份 。 洗 
脱 液 在 恒温 水 浴 锅 (不 超过 42C ) 上 ， 用 冷 吹 风 
吹 干 浓缩 。 

抚 仙 湖 不 同 区 域 水 样 小 缩 提取 物 经 岛 津 QP - 
5 000 气相 色谱 /质谱 联机 仪 分 析 ， 得 出 抚 仙 湖 不 同 
区 域 水 样品 中 的 微量 污染 物 的 波峰 数 ， 有 机 污染 物 
种 类 和 化 合 物 名 称 及 其 化 学 背景 值 。 
1.3 人 淋巴 细胞 体外 致 变性 分 析 一 一 姐妹 染色 单 

体 交换 试验 
1.3.1 待 检 物 样品 为 托 仙 潮 哨 家 螨 、 海 口 出 湖 口 、 
明星 、 孤 山 岛 、 湖 心 、 禄 冲 及 隔 河 人 湖 口 采集 水 样 
经 XAD-2 吸附 、 洗 脱 后 制备 的 浓缩 提取 物 。 
1.3.2 试验 采用 的 细胞 为 人 类 淋巴 细胞 (2n = 
46) 。 
1.3.3 ”细胞 培养 ， 抽取 健 康 男性 静脉 血 3 mL， 肝 
素 抗 凝 ， 用 EBV 转化 建立 淋巴 细胞 系 ( 刘 爱 华 等 ， 
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1995)。 细 胞 培养 后 ， 即 加 人 最 终 浓度 为 8 ngzmL 
的 5 一 省 脱氧 尿 喀 啶 核 攻 (BUdR)， 放 人 37C 培养 
箱 中 避 光 培养 16 h， 离 心 ， 去 除 全 成 分 培养 液 中 的 
小 牛 血清 ， 以 37T 预 温 的 无 血清 1640 培养 液 清 洗 
2 次， 在 培养 钴 中 加 人 无 血清 的 培养 液 ， 同 时 加 人 
待 测 的 高 、 中 、 低 浓度 的 水 样 浓缩 提取 物 及 阳性 对 
照 物 ， 使 细胞 接触 待 测 样 品 2 h; 离心 后 重新 加 人 
含 BUdR 的 全 成 分 培养 液 ， 继 续 避 光 培 养 24 h， 
收获 细胞 前 4 h 加 人 秋水 仙 素 溶液 。 常 规 空气 干燥 
法 制 片 。 

1.3.4 姐妹 染色 单 体 分 化 (SCD) 染色 按 本 实验 
室 方法 进行 〈 贺 维 顺 等 ，1983)。 

1.3.5 细胞 染 毒 浓度 分 高 、 中 、 低 3 个 浓度 组 ， 
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另 设 敌 菌 丹阳 性 对 照 和 阴性 对 照 组 。 抚 仙 湖 不 同 采 
水 点 水 样 浓缩 提取 物 最 终 浓度 0.06250 LmL 为 高 
浓度 ; 0.03125 LAmL 为 中 浓度 ; 0.01563 LimL 
为 低 深度; 二 甲 亚 碘 (DMSO) 浓缩 提取 物 溶剂 为 
阴性 对 照 组 ， 强 诱 变 剂 敌 菌 丹 [N 一 (1,1,2,2 一 四 
氢 乙 硫 基 ) 环 已 -4-- 烯 一 1,2 一 二 甲 酰 亚 胺 ] 为 阳性 
对 照 组 。 


2 结果 和 讨论 


2.1 有 机 污染 物 分 析 

1996 年 3 月 26 日 , 无 机 物 分 析 采 样 的 同时 ， 
在 抚 仙 湖 不 同 区 域 哨 家 跨 、 海口 出 湖 口 、 明 星 、 孤 
山 岛 、 潮 心 、 禄 冲 及 隔 河 人 湖 口 采 水 样 各 40L 供 
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1 抚 仙 湖 各 区 水 样 提取 物 的 GC -MS 波峰 图 
Fig. 1 The wave crest charts of water extracts analysed by GC— MS water 
sample in round water area of Fuxian Lake 
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2 括 仙 瀚 各 区 水 样 提取 物 的 GC 一 MS 波峰 图 
Fig，2 The wave crest charts of water extracts analysed by GC — MS water 
sample in round water area of Fuxian Lake 
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经 气相 色谱 /质谱 联机 仪 分 析 结 果 如 下 : 哨 家 
嘴 水 样 中 出 现 126 个 波峰 ， 检 索 出 102 种 有 机 化 合 
物 ， 出 湖 口 水 样 中 出 现 126 个 波峰 ， 检 索 出 115 种 
有 机 化 合 物 ， 明 星 水 样 中 出 现 116 个 波峰 ， 检 索 出 
103 种 有 机 化 合 物 ; 孤 山 岛 水 样 中 出 现 125 波峰 ， 
检索 出 110 种 有 机 化 合 物 ; 湖 心 水 样 水 质 较 好 ， 出 
现 110 波峰 ， 检 索 出 100 种 有 机 化 合 物 ; 禄 冲 水 样 
中 出 现 121 个 波峰 ， 检 索 出 106 种 有 机 化 合 物 ; 人 
湖 口 水 样 中 出 现 135 个 波峰 ， 检 索 出 113 种 有 机 化 
合 物 。 用 泪 江 自来水 制备 的 燕 馅 水 作 平行 对 照 水 样 
出 现 108 个 波 锋 ， 检 出 95 人 各 水 样 
色 [ 质 (GC-MS) 联机 波峰 图 见 图 1 一 2。 检 出 上 


百 种 的 有 机 化 学 污染 物 ， 其 来 源 有 人 待 探讨 。 

抚 仙 湖 各 采样 点 有 机 污染 物 经 GCAMS 分 析 ， 
得 出 上 述 初步 结果 。 滑 心 区 水 质 较 好 ， 入 湖 口 水 质 
较 差 。 因 版 面 限制 ， 仅 以 入 湖 口 为 例 ， 检 出 的 有 机 
污染 物 有 、 

001)4 一 甲 基 一 3 一 戊 烯 -2 一 酮 ; 

002)4 一 羟基 ~4 一 甲 基 ~2 一 发 酮 ; 
003) 乙 酸 异 丁 酯 ; 

004)2 - 皮 酯 ; 
005)[2- 甲 基 - 工 - 丙 糙 基 ] 茶 ; 
006)5- 甲 基 -1,2-~ 二 氧 昔 ; 
007)5,9 -二 甲 基 -2- 癸 羡 ; 

008)2,6,6 一 三 甲 基 ~2~ 环 已 笑 ~1,4 一 二 酮 ; 
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009) 奥 ， 

010)4 一 痉 基 一 4 一 甲 基 一 2 一 上 戊 酮 ; 

011)4 一 芋 基 一 3 一 丁 烯 -2- 酮 ; 

012)2 一 苯 基 -2- 甲 基 丁 烷 ; 

013}) 芋 并 唆 奈 ; 

014) 特 丁 基 苯 ; 

015) 未 知 ; 

016) 未 知 ; 

017})1 一 特 丁 基 一 3 一 硝 基 蔡 ; 

018)3,3 一 二 甲 基 一 1,5 -二 特定 其 一 双环 [3,1,0] 
已 二 酮 ; 

019) 未 知 ; 

020) 硕 -9 一 二 十 三 烯 ; 

021)4 - [1- 羟基 乙 基 ] 苯 甲醛; 

022)2,4- 二 特 丁 基 苯 酚 ; 

023) 十 二 酸 甲 酯 ; 

024)5,9 一 二 甲 基 一 1 一 癸 醇 ; 

025) 未 知 ; 

026) 十 二 酸 ; 

027)1,1- 庚 二 醇 二 乙酸 酯 ; 

028)2 一 甲 厂 基 蔡 并 里 哗 ; 

029) 未 知 ; 

030)N,N 一 二 甲 基 一 N'-( 甲 氧 基 )) 甲 烯 胺 ; 

031) 未 知 ; 

032) 二 苯 并 环 庚 酮 ; 

033) 蔡 并 麻 唑 酮 ; 

034)3 一 丁 烯 基 苯 ; 

035)9 一 十 八 烯 酰胺 ， 

036)3- 十 四 醇 ; 

037)1,3,3,10 b 一 四 和 氨 荧 兽 ; 

038}BUSAN,; 

039)1,7- 二 省 庚 烷 ; 

040)2 ,5- 二 苯 基 四 氢 叶 喃 ; 

041)1 一 甲 基 -1- 环 已 甲酸 ; 

042)2 - 乙 基 -9,10- 草本 

043) 廓 莽 二 甲酸 二 异 丁 酯 ; 

044)1 一 芋 基 莱 ; 

045)3- 丁 烯 基 薄 ; 

0465)4 一 甲 基 一 2,4 一 二 芋 基 一 1 一 成 烯 ; 

047)3,5 -二 蜡 丁 基 一 3,5 一 环 成 二 烯 一 1,2- 酮 ; 

048) 棕 攀 酸 甲 酷 ，; 

049)4 一 甲 基 一 2,4 一 二 芋 基 一 1- 成 燃 ; 

050)2 一 某 基 一 1 一 四 和 氨 茹 酮 ; 


051) 未 知 ; 

052) 邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 ; 
053) 未 知 ; 
054)9 一 十 八 烯 酰胺 ; 
055) 未 知 ; 
056)1- [2,5- 二 甲 基 茉 ] 乙 醇 
057) 未 知 ; 

058) 二 (对 乙 基 革 基 ) 醚 ; 

059)2 一 (4 一 关 基 蔡 基 ) 茶 并 叶 师 ; 
060) 未 知 ， 

061) 蝶 [4,4] 壬 一 1,6 -二 烯 ; 


'062)2 一 莱 基 一 2 一 蜡 丙 基 一 1,1 一 二 膊 环 丙烷 ; 


063)2 一 甲 基 一 2 一 蔡 基 十 三 烷 ; 

064) 未 知 ; 

065) 未 知 ; 

066)4 一 甲 基 一 2,4 一 二 芋 基 一 1 一 成 烯 ; 

067)1,1,3,3 一 四 甲 基 一 1,3 一 二 蔡 基 丙烷 ; 

068)4,5,7,8,9,10- 六 氢 苯 并 花 ; 

069)N 一 葵 甲 酰 -1,2,3.4 一 四 氢 唑 啉 ; 

070) 十 入 酸 甲 酯 ; 

071)4 一 甲 基 一 2,4 一 二 蔡 基 一 1 -上 戊 烯 ; 

072) 蒜 ; 

073)3 一 甲 基 一 4,4 一 二 苦 基 一 2 一 环 已 烯 -1 一 酮 ; 

074)4,5,7,8,9,10 一 六 氨 芋 并 世 ， 

075) 十 二 碳酸 胺 ; 

076)4 一 异 并 基 苯 甲醛 ; 

077) 甲 基 乙 酰 乙酰 芋 胺 ，; 

078) 未 知 ; 

079) 未 知 ; 

080)4 一 异 再 基 共 乙醚; 

081)1- [3,4= 二 甲 基 苯 ] 乙 醋 ; 

082)11 - 十 六 烯 醇 乙 酸 酯 ; 

083) 未 知 ; 

084) 未 知 ; 

085)5 -- 甲 基 一 4 一 芋 基 一 1,2b 呈 哺 -2[3H] 莱 柄 ; 

086) 及 087) 同 .a 一 乙 基 一 a-2,5,7 一 三 辛 烯 基 芥 
甲醇 ; 

088) 及 089) 同 .9 一 十 八 烯 酰胺，; 

090) 及 091) 同 .a 一 乙 基 -a-2,5,7 一 三 辛 烯 基 芋 
甲醇 ; 

092) 未 知 ; 

093)3 - 硝 基 一 1 一 芋 基 丙烷 ; 

094) 未 知 ; 
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095)9 一 十 八 燃 酸 十 四 栈 : 

096) 未 知 : 

097) 邻 荃 二 甲酸 二 庚 酯 ; 

098)2 一 省 -1.2 一 二 莱 基 乙 酮 ; 

099)1,1' -二 [(2- 甲 基 -2- 苯 硫 基 环 丙 叉 基 )] 
蔡 ; 

100) 未 知 ; 

101) 同 099)1,1' -二 [(2 一 甲 基 一 2 一 芋 硫 基 环 两 
叉 基 )j] 苯 ; 

102)a 一 硝 基 丙 蔡 ; 

103) 同 099).1,1' 一 二 [(2 一 甲 基 一 2 一 茶 硫 基 环 天 
叉 基 )] 苯 ; 

10415 一 茶 基 十 三 烷 ，; 

105)4 一 甲 基 一 2,4 一 二 芋 基 成 酮 ; 

106)3 一 茶 基 成 议 ; 

107)3 一 成 烯 基 蔡 ; 

108)40 甲 基 一 2,4 一 二 蔡 基 戊 酮 ; 

109)3.6 一 二 蔡 基 一 2,5 一 二 闫 基 一 2,5 一 环 已 燃 一 
1.4 一 二 酮 ; 

110)1,7 一 二 外 基 一 4,6 一 让 二 电 一 3 一 酮 ; 

111)3 - 苯 基 十 二 烷 ; 

112)2 一 甲 基 一 3- 蔡 基 十 三 烷 ; 

113)2,2 一 二 甲 基 一 1 ~ 莱 基 丙酮 ;: 

114)2 一 甲 基 -2~ 莱 基 十 五 烷 ; 

115)2 -- 溴 丙 基 茶 ; 

116)1,1.2,2 一 四 甲 基 一 1,2 一 二 莱 基 乙 烷 ; 

117) 同 118)2 一 甲 基 一 2 一 莱 基 十 五 烷 ; 

119)4 一 甲 基 一 2,4 一 二 莱 基 一 1 -成 燃 ; 

120)9 一 十 八 烯 酰胺 ; 

121}3 一 芋 基 颂 烷 ， 

122)2-- 甲 基 - 2-- 共 基 十 四 烷 ; 

123) 同 116)1,1,2,2 一 四 甲 基 ~1,2~ 二 莱 基 乙 烷 ; 

124} 未 知 ; 

125)2 - 甲 基 --2- 苯 基 十 五 烷 ; 

126)2 ~- 莱 基 蔡 丁 柄 ; 

127)1,1,4,6,6 一 五 甲 基 庚 基 莱 ; 

128) 同 129)2 一 甲 基 一 2-- 莽 基 十 二 烷 ; 

130)1- 甲 基 十 二 烷 基 苯 ; 

131)2 - 省 葵 异 丁 醇 ; 

132)5 一 茶 基 十 二 烷 ; 

133)6 一 蔡 基 十 二 烷 ; 

134)7 一 甲 基 十 二 烷 ; 

135) 2~ 甲 基 一 2 一 芋 基 十 三 烷 。 





根据 抚 仙 湖 各 区 不 同 有 机 污染 物 的 波峰 数 ， 从 
多 到 少 如 下 : 人 潮 口 > 哨 家 嘴 > 出 潮 口 > 孤 山 岛 > 
禄 冲 > 明星 > 湖 心 > 对 照 组 。 

气相 色谱 /质谱 联机 分 析 水 体 中 的 有 机 污染 物 
很 灵 禾 、 很 有 效 ， 能 提供 评价 水 质 标准 的 重要 信 
息 。 但 是 ， 和 欲 观察 总 体 无 机 物 、 有 机 化 合 物 污染 程 
度 和 危害 性 ， 还 需 借助 生物 试验 。 

2.4 人 类 淋巴 纲 胞 体外 培养 姐妹 染色 单 体 交 换 试 

验  ， 

本 项 研究 采用 人 类 (体外 } 淋巴 细胞 姐妹 染色 
单 体 交 换 试验 (结果 见 表 1)， 抚 仙 湖 和信 湖 口 高 浓 
度 组 SCE 率 与 对 照 组 相 比 经 统计 学 处 理 ， 有 显著 
性 差异 。 

水 生 疹 椎 动物 鱼 类 和 哺乳 动物 及 人 类 细胞 姐妹 
染色 单 体 交 换 试 验 已 大 量 用 于 水 环境 污染 物 致 突变 
性 研究 (Kligerman, 1979; Barker 等 ,1979; Alink 等 ， 
1980; Hooftman, 1981; Van de Kerkhoff, 1985; Vif- 
gusson 等 , 1983; Wilcox, 1986; Van der Hoeven 等 ， 
1982; 贺 维 顺 , 1985; 王 茵 芳 等 , 1996; 秦 钰 营 等 ， 
1985; 王 文 基 等 ,1990)。 

王 蔓 芳 等 【1996) 研究 滨 池 水 源 水 及 其 自来水 
水 质 致 突变 时 ， 使 用 中 国 仓鼠 Cricetulius griseus 卵 
巢 细 胞 (CHO) 姐妹 染色 单 体 交 换 (SCE) 试验 。 
水 样 浓 缩 提 取 物 最 终 浓度 的 高 浓度 组 (0.06250 L7 
mL) 及 低 浓 度 组 (0.03125 L/mLY， 其 SCE 率 分 
别 达 9.50 土 0.68 和 8.08+0.47， 与 对 照 组 SCE 率 
(6.58 土 0.36) 相 比 ， 分别 有 极 显著 和 显著 差异 。 

抚 仙 湖 水 质 比 滇池 水 质 好 得 多 ， 获 抚 仙 湖 水 质 
致 突变 SCE 试验 时 ， 为 了 便于 比较 , 设 2 个 浓度 
组 0.06250 L/mL 和 0.03125 LAmnL 和 滇池 浓度 组 
相同 ， 又 增设 1 个 低 浓 度 组 0.01563 L/mL。 试验 
结果 表明 ， 抚 仙 湖 7 个 采样 点 : 哨 家 嘴 、 出 湖 口 、 
明星 、 孤 山 岛 、 潮 心 、 标 冲 及 入 湖 口 水 样 浓缩 提取 
物 对 人 类 淋巴 细胞 SCE 率 ， 与 滇池 同 浓度 水 样 的 
各 试验 组 相 比 ， 大 部 分 试验 结果 为 阴性 ， 仅 人 涉 口 
高 浓度 组 与 对 照 组 相 比 有 显著 差异 。 而 滨江 水 样 浓 
缩 提 取 物 ， 高 深度 组 和 低 深 度 组 与 对 照 组 相 出 ， 分 
别 有 显 著 和 极 显 著 差 异 。 本 项 研究 使 用 强 诱 变 剂 敌 
菌 丹 [N- (1，1，2, 2 一 四 气 乙 硫 基 }) 环 已 ~4 
- 燃 -1,， 2 一 二 甲 酰 亚 胺 1 为 阳性 对 照 物 ， 在 浓度 
极 低 (0.0175 pgAmL) 的 情况 下 ， 其 SCE 率 与 各 
实验 组 相 比 都 有 极 显著 差异 。 

据 报 道 : 姐妹 染色 单 体 交换 是 检测 环境 污染 物 
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于 1 抚 仙 湖 各 采 水 点 水 样 XAD -2 提取 物 对 培 状 的 人 淋巴 细胞 姐妹 染色 单 体 交 换 率 的 影响 
Table 1 Effects of the XAD— 2 extracts of water sample In the round water areas of Fuxian Lake on 
freguency of SCEs in cultured boman lymphocyte 


阴性 对 照 4 和 30 


样品 处 理 小 ”剂量 /LL'mL-! bn 
{sample) ‘treatment) {dose) cells scored) 
(NCG)® 
阳性 对 照 如 30 
(PCG)T 
滑 心 0 0.01563 30 
tHuxng) 40 0.03125 20 
40 0.06250 30 
人 湖 口 40 0.01563 30 
{Ruhukou) 40 0.03125 30 
40 0.06250 30 
标 冲 40 0.01563 30 
{Luchong) 40 0,03125 30 
4 和 0.06250 30 
孤 山 4 0,01563 30 
LGuchan) 和 0.03125 30 
和 0.06250 30 
明星 和 0.01563 30 
tMingxing) 4 0.03125 30 
40 0.06250 30 
哨 家 壕 40 0.01563 30 
{Shaojiazui} 40 0.03125 30 
40 0.06250 30 
出 湖 口 40 0.01563 30 
LChuhukou) 40 0.03125 30 
40 0.06250 30 


每 个 细胞 的 平均 SCE 数 及 标 :村 
thane) 准 误 【SEMI) [mean nurmber of Cpa 
SCEs/cedl, {mean+ sem) , 

1~13 6.93 土 0.49 

3~26 12.83 二 0.89 于 5.7943 
1~16 $.77+0.60 1.5073 
2~13 6.57+0.59 0.4746 
2 一 12 6.83+0.50 0.1439 
1 一 12 6.87 土 0.44 0.1212 
2 一 14 6.03+0.55 1.2131 
1~17 8.87+0.697 2.0159 
2 一 13 6.80+0.51 0.4259 
3 一 18 7.57+0.62 0.8030 
2~14 8.00+0.53 1.4703 
1 一 18 6.97+0.57 0.0443 
2~13 7,03+0.55 0.1356 
3~11 6.77+0.40 0.2616 
2~17 7.33+0.,62 0.5056 
2~156 7.23+0,53 0.4129 
4 一 12 7.13 土 0.42 0.3078 
2~15 56.70+0.50 0.3334 
3~10 6.60+0.37 0.5387 
3~11 7.10=0.43 0.2554 
3~11 7.03=0.d 0.1566 
4~14 7.07=0.40 0.2097 
3~15 7.33 土 0. 和 0 0.5416 


中 LxmL= 在 1mL 沪 关中 1L 水 样 的 干燥 提取 复 【mass of dry extract per L of water sample in 1 mL solvent)，@NCG 
= negative control group; 名 POG = positive control group; 十 双 侧 : 检验 有 显著 差异 【ieans significant 由 fference); 
他 双全 ; 检验 有 极 显 著 差 异 {means more sgnificant difference)。 


致 突变 和 /或 致 瘤 物 最 灵敏 的 生物 指示 器 之 一 ， 比 
染色 体 畸 变 分 析 敏 感 100 ~ 200 以 【 贺 维 顺 ， 
1985)。 王 宏 等 《1991) 研究 氢化 饮用 水 致 突变 性 
检测 方法 敏感 性 时 指出 ; 体外 CHO 细胞 SCE 试验 
最 为 敏感 ， 体 外 细胞 微 核 试验 其 次 ，Ames 试验 敏 
感性 相对 较 差 。 蒋 家 王 等 《1991) 巩 巢 湖水 及 其 混 
凝 沉淀 氨 化 消毒 的 致 突变 性 研究 得 出 类 似 的 结果 : 
同一 样品 不 同 检测 方法 反应 的 敏感 不 同 ， 中 国 仓鼠 
且 细 胞 SCE 试验 最 敏感 ， 鱼 外 周 血 红细胞 微 核 试 
验 次 之 ,枯草 杆菌 重组 收复 试验 及 Ames 试验 较 差 。 
哺乳 动物 细胞 姐妹 染色 单 体 交 换 试 验 用 于 检查 环境 
污染 物 是 一 种 灵敏 的 指标 ， 用 来 评价 致 突变 物 是 世 
界 上 常用 的 短期 生物 试验 方法 之 一 《中 华人 民 共 和 
国 卫 生 部 ，1987)。 用 这 项 研究 方法 测试 抚 仙 湖 不 
同 采 样 点 水 样 的 结果 ， 虽然 在 人 人 湖 口 高 浓度 组 与 对 
照 组 相 比 有 显著 差异 ， 但 按 Latt 等 (1981) 对 SCE 
率 的 定性 判别 标准 ， 其 中 环境 污染 物 诱发 的 SCE 


pe 


率 没有 超过 对 照 组 2 倍 ， 不 能 认为 是 阳性 化 合 物 ， 
或 者 3 个 点 的 剂量 一 反应 曲线 在 基线 值 以 上 逐 点 上 
升 等 ， 按 此 标准 ， 抚 仙 湖 名 采样 点 水 质 致 突变 性 
SCE 结果 应 为 阴性 。 

根据 Gelbast 的 见解 ， 可 以 把 有 害 因 子 分 为 3 
类 : 包 诱 导 姐 妹 染 色 单 体 交换 和 桨 色 体 畸变 ; @@ 姐 
妹 染 色 单 体 交换 强 诱导 物 ， 但 不 引起 染色 体 畸 变 ; 
全 染色 体 畸 变 诱导 物 ， 但 对 姐妹 染色 单 体 没有 或 很 
少 有 作用 。 认 为 染色 体 畸 变 和 姐妹 染色 单 体 交换 可 
能 有 不 同 或 部 分 不 同 的 机 制 ， 它 们 对 不 同 的 物理 、 
化 学 因素 必定 有 不 同 的 反应 。 

抚 仙 湖 水 质 致 突变 性 研究 采用 的 指标 ， 都 是 目 
前 用 于 水 污染 致 突变 较为 灵敏 的 指标 。 星 妊 外 周 红 
细胞 微 核 试 验 是 采用 抚 仙 湖 不 同 采 样 点 全 水 样 ( 包 
括 有 机 和 无 机 物 ) 暴露 赂 是 7 d 后 采血 制 片 观察 的 
结果 ， 为 整体 动物 体内 致 突变 性 试验 。 人 淋巴 细胞 
姐妹 染色 单 体 交 换 试 验 采 用 的 样品 水 样 是 有 机 浓缩 
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提取 物 ， 为 离 体 细胞 体外 试验 。 得 出 部 分 致 突变 性 
不 同 结果 可 能 提示 : 禄 冲 水 体 中 含有 引起 染色 体 断 
裂 的 致 突变 物 ， 而 人 潮 品 含有 诱发 姐妹 染色 单 体 交 
换 的 致 突变 物 - 按 Latt 等 (1981) 曾 提出 采用 SCE 
分 析 技 术 筛 选 化 学 诱 变性 时 观察 结果 进行 定性 判别 
的 标准 ， 本 次 试验 的 结果 ， 人 湖 口 高 浓度 组 水 体 中 


污染 物 有 致 突变 的 趋势 ,上 +=2.0159， 有 显著 差异 。 


致 谢 本 研究 在 GC/MS 分 析 上 得 到 云南 省 烟草 
工业 科学 研究 所 毕 勇 、 李 忠 二 位 先生 支持 ， 特 此 感 
谢 。 
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THE BACKGROUND CONTENT OF ORGANIC CHEMICALS AND MUTAGENICITY 
ASSESSMENT OF HUMAN LYMPHOCYTES IN VITRO OF 
WATER FROM FUXIAN LAKE 


WANG Rur-fang? JIN zh-yu& KANG Yun-hua@ FANG Jian-hua® KONG Xiang-sheng? 
LYulan® HEWei-shn? WU Yuping@ YANG Rurdao2 WU Shifang? 
MA Song-ke? TANG Qingguo®? CHEN Xiao-chn? LUO Ming? 
(DKunming Instituie of Zoology , the Chinew Academy of Sciences, Kunmng 650223) 
{® Heaith and Antiepidemic Center of Yunnan Province, Kunming 650022) 
(DHeatth and Etrdemic Prevention Station of Chengyiang ,Chengriang 652500) 
{BD Health and Eprudemic Prevention Siation of Yuri, Yuzl 653100} 
(D Yhuzi Environmental! Srience Insttiute, Yuzl 653100) 


Abstract The organic substance in test sample were 


extracted by XAD— 2,and the extracts of water sam- 
ple in seven localities from lake water sample of Fuxi- 


an Lake were analyzed by gas chromatography-mass 


spectrometry (GC/MS). Qver hundred organic pollu- 


tants were discovered in every water sample. The ex- 


tracts were examined for mutagenic potential by the 
sistet-chromatid exchanges (SCEs) test im cultured 
human lymphocyte. According to our results, the water 
sample of Ruhukou cnjy at higher concentration group 
(0.0625 L/mL) induced a significant increase for 
SCE. 


Key words Fuxian Lake,Water quality,Organic pollutants, SCE test, Human jymphocyte 
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Ww 4 国产 第 一 代 hCG 避孕 疫苗 研制 成 功 7 有 人- 放 


| 人口 问 题 是 21 世纪 确定 的 可 持续 发 展 战略 的 首要 问 


题 。 我 国 是 人 口 大 国 , 控 制 人 口 数量 \ 担 高 人 口 素 质 ,使 人 
口 增长 与 经 济 发 展 相 适 应 ,将 是 实现 国家 经 济 建设 和 社会 
发 展 的 关键 因素 之 一 。 因 此 ,计划 生育 是 我 国 的 一 项 基本 
国策 。 实 施 计 划 生育 一 知 政 策 , 二 华科 技 。 开 发 简单 易 行 、 
长 效 ,安全 可 和 车, 符合 生理 性 的 , 非 药 理性 的 节育 措施 ,是 群 
众 的 追 切 要求 。 生 育 调 节 向 孕前 型 转变 也 是 当前 计划 生育 
发 展 的 必然 。 生 殖 科学 与 免疫 学 的 相互 滩 透 ,科学 家 从 中 
孕育 出 了 免疫 咏 孕 的 构想 ,避孕 疫苗 已 逐步 成 为 现实 。 在 
世界 卫生 组 织 支持 下 ,国际 联合 攻关 ,经 过 23 年 的 努力 , 耗 
资 1800 万 美元 , 沿 克 菲 勒 基金 和 人 口 理事 会 支持 的 全 印 医 
学 中 心 已 开发 出 第 二 代 hCG - B 避孕 疫苗 ,并 进行 了 二 期 
临床 试验 。 SR 

”过 茵 于 1986 年 立项 开展 各 孕 疲 苗 的 研究 。 经 过 《七 。 
五 ?和 《 八 -五 ?10 年 的 全 国 攻 关 , 广州 又 南大 学 生殖 免疫 研 
究 中 心 为 组 织 单位 ,联合 北京 蜂 科 大 学 .上海 计划 生育 研究 
所 ,中 国 科学 院 动物 研究 所 多 中 心 合作 ,在 比较 了 多 个 生殖 
关键 抗原 [hCG 一 和 -CT(110 一 145) ] 基 办 工程 表达 产物 ,天 
然 hCG-B 二 京 体 或 酶 切片 段 , 人 工 合 成 hCG -B- CTI109 


-mn 


-145) 后 ,决定 以 天 然 hCG -BB 侦 联 破 伤 风 类 毒 率 为 免疫 
原 , 牧 气 化 铝 吸 附 制备 疫苗 。 经 无 菌 , 热 原 ,安全 试验 完全 
合 属 后 ,在 恒 河 狼 上 开展 了 疫苗 的 免疫 原 性 、 安 全 性 及 毒 理 
学 试验 。 结 果 证 明 在 非 人 灵 长 类 可 以 诱发 抗 hCG 抗体 的 
产生 ,机 栖 对 初次 免疫 有 免疫 记忆 ,二 次 强化 注射 可 诱发 更 
强 的 抗体 反应 ,抗体 渍 度 随 时 间 的 延长 而 消退 .抗体 反应 有 
可 省 性 ,疫苗 是 安全 的 ,无 任何 毒 副 反应 。 

一 丰产 术 的 借 检 ,安全 ,区 谭 学 试 六 的 关 视 上 ,设计 了 完 \ 
普 的 第 一 期 临床 试验 方案 ,开展 了 人 体 第 一 期 临床 预 试验 。， 
主持 这 项 研究 的 两 位 科学 家 和 8 名 志愿 接受 了 免疫 注射 。 | 
结果 发 现 :国产 第 一 代 吉 孕 疫苗 可 引起 抗体 反应 ,二 次 强化 
免疫 有 回忆 反应 ,抗体 反应 随时 间 的 推移 会 消退 ,有 可 地 


+ 性 ,无 毒 副 反应 ;一 般 体 检 项 目 及 月 经 周期 无 变化 ; 血清 常 


规 参数 、 肝 功 、 晴 功 、 心 功 , 血 流 , 上 胆固醇 等 血 被 生化 指标 无 


| 变化 ;B 超 显示 子宫 附件 正常 。LH、FSH、P、E,T 五 种 激 


| 素 无 异常 ,免疫 安全 性 好 ,课题 接合 同 完成 任务 。 
, 国家 于 1996 年 初 在 山东 济南 通过 了 验收 及 鉴定 。 现 


， 在 正在 改进 。 科 学 家 们 正在 为 新 一 代 如 孕 疫 苗 的 诞生 努力 


拼搏。 


一 一 刘 学 高 ! 
〈 显 南大 学 生殖 免疫 中 心 ”5S10632) 


